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摘 要 通过对库车前陆盆地西部卡普沙良河剖面上侏罗统喀拉扎组—下白垩统亚格列木组沉积相垂向演化分析、
砂泥岩 X 射线荧光光谱分析、储层微观特征研究，认为喀拉扎组—亚格列木组发育一套干旱气候背景下的陆上季节

性辫状河—半深湖浊积扇—浅湖相的沉积演化序列。上侏罗统喀拉扎组主要以季节性辫状河沉积为主，下白垩统亚

格列木组下部发育早晚两期浊积扇沉积，浊积扇水道砂体中见槽模、沟模以及重荷模，并发育典型的鲍玛序列，该沉

积时期的古气候偏干冷; 亚格列木组上部主要发育浅湖相泥岩与沙坝沉积，此沉积时期古气候由湿热变化至干冷。
亚格列木组浊积扇水道砂体中石英含量较高，一般介于 62% ～70%之间，粒间溶孔与构造缝较发育; 浅湖相沙坝砂体

石英含量降低，一般为 55% ～58%，沙坝砂体中溶蚀孔较浊积扇中溶蚀孔多。亚格列木组中浊流沉积的发现，不但丰

富了库车前陆盆地重力流沉积的研究成果，也表明在早白垩世库车西部发育较深水的沉积环境，为该地区湖相深水

沉积的油气勘探奠定了基础。
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0 概述

在浊积岩研究中，鲍玛在 1962 年对法国东南部

阿尔卑斯山脉地区 Annot 砂岩浊流沉积研究的基础

上总结了一次浊流沉积垂向上的沉积构造特征，提出

了著名的鲍玛序列，并且为大多数学者所接受，认为

其是鉴别经典浊积岩的标准层序［1 ～ 5］。关于库车前

陆盆地多种类型扇体的的研究成果较为丰富［6 ～ 9］，但

涉及浊流沉积的文章并不多见。李文厚等［10］认为库

车河剖面上三叠统塔里奇克组发育巨厚的深湖相沉

积，粉砂岩和细砂岩具典型的鲍玛序列，浊积砂岩底

部槽模、沟模等沉积构造现象发育。刘景彦等［11］认

为在拜城卡普沙良河剖面古近系也曾有短暂的深

湖—半深湖环境，有灰白色薄片状粉细砂岩的脉状出

露，具底模、槽模、高流态平行层理、变形层理，代表深

水环境下快速堆积的浊流沉积。贾进华［12］则认为在

库车前陆盆地西部山前的阿瓦特河剖面，局部存在陡

岸带半深湖沉积，白垩系亚格列木组底部砂岩中发育

有典型的重力流底模。总之，准确识别重力流沉积对

恢复古代沉积环境具有重要意义［13］，同时浊积岩油

气藏在前陆盆地中湖相浊流沉积体系具有良好的油

气勘探前景［14］。因此，位于库车前陆盆地西部的拜

城县卡普沙良河剖面白垩系亚格列木组中浊流沉积

的发现，不但丰富了该盆地重力流沉积的研究成果，

也表明在早白垩世和古近纪库车西部发育较深水的

沉积环境，为该地区湖相深水浊积砂体的油气勘探奠

定了基础。

1 地质背景

卡普沙良河剖面位于新疆拜城县西北铁热克镇

热电厂附近( 图 1 ) ，该剖面下白垩统厚度较大，可达

1 100 m［15］。白垩系亚格列木组分为两个岩性段: 下

段为浅紫灰色、灰绿色厚层块状砾岩，局部夹中—细

粒砂岩、不等粒杂砂岩; 上段为灰紫、灰色、绿灰色中

至薄层状细砂岩、粉砂岩、粉砂质泥岩、泥岩不等厚互

层，产孢粉、介形、轮藻化石。拜城地区下白垩统孢粉

植物群以松杉目掌鳞杉科的优势和真蕨目海金沙科

的繁茂为特征，掌鳞杉科植物是耐干旱和耐热的乔木

和灌木，当时掌鳞杉科和海金沙科植物在亚热带气候

下都很常见，表明拜城地区早白垩世早期古气候属于

亚热带干燥型，气候炎热干旱［16］。早白垩世库车前

陆盆地主要有两个相邻的沉积中心，一个位于克拉苏
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图 1 新疆拜城县卡普沙良河剖面位置图

Fig． 1 The location of Kapushalianghe outcrop in Xinjiang

河剖面与卡普沙良河剖面之间，一个位于克拉 2 井与

库车河剖面之间。另外，早白垩世该盆地的最大沉降

处位于卡普沙良河剖面［17］。

2 亚格列木组沉积环境

2． 1 沉积相垂向演化

拜城县卡普沙良河剖面上侏罗统喀拉扎组—下

白垩统亚格列木组发育一套干旱气候背景下的季节

性辫状河—浊积扇—湖泊的沉积演化序列( 图 2、图

3) ，该套地层总厚度为 155． 1 m，其中第 1 层侏罗系

喀拉扎组厚 31． 5 m，主要以季节性辫状河沉积为主，

河道砂体主要为灰色中细砂岩，平行层理、交错层理

发育，河道底部滞留砾石直径 1 ～ 3 cm 不等。

第 2 层 ～ 第 8 层为白垩系亚格列木组沉积，地层

厚度为 123． 6 m。其中第 2 层厚为 15． 6 m，底部发育

冲积扇沉积，岩性为浅灰紫色块状砾岩。亚格列木组

与下伏喀拉扎组砂砾岩假整合接触，两组的砾岩区别

在于亚格列木组砂砾岩胶结致密、坚硬、抗风化能力

强，砾石粒径较大，整体呈灰色、灰绿色。喀拉扎组砾

岩胶结较差，宏观上呈软地貌，粒径小，整体呈褐色，

两组之间有着明显的界面。第 2 层中上部发育早期

的浊积扇沉积，浊积扇扇中多期水道砂体叠置，单期

水道砂体厚 30 ～ 60 cm，浊积扇下部水道岩性为砾

岩，中部水道岩性为粗中砂岩、细砂岩，具鲍玛序列

Ta 段的粒序层理( 图版ⅠA，B) 。浊积扇上部水道岩

性为灰色、灰绿色细砂岩、粉砂岩，水道砂体底部发育

图 2 新疆拜城县卡普沙良河上侏罗统喀拉扎组—下白垩统亚格列木组剖面图

Fig． 2 The profile of Kapushaliang outcrop in Baicheng，Xinjiang
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图 3 新疆拜城县卡普沙良河剖面上侏罗统喀拉扎组—下白垩统亚格列木组沉积相综合柱状图

Fig． 3 The column of Kapushaliang outcrop in Baicheng，Xinjiang

反映重力流沉积特征的槽模、重荷模( 图版ⅡA，B) 。
浊积岩在其形成过程中，底部往往发育各种印模构

造，这些构造有两种成因: 一是由沉积物表面上的水

流作用而成，如槽模和沟模; 一是由含水的塑性软泥

上的不均匀负载作用所形成，即重荷模。它们不仅是

识别浊流沉积的重要辅助标志，而且也是确定浊流流

932第 2 期 高志勇等: 库车前陆盆地白垩系亚格列木组浊流沉积特征与意义



向的最好标志［18］。槽模在灰绿色细砂岩、粉砂岩底

面上沿一定方向排列，一端呈圆滑状突起的槽痕印

模，舌形和圆锥形的圆滑状突起最为常见 ( 图版Ⅱ
B) 。槽模作为确定古水流方向的重要依据，其长轴

平行水流方向，突起一端指向上游［10］。
第 3 层厚 14． 8 m，以湖相沉积为主，岩性为灰绿

色页岩夹薄层灰泥岩透镜体及粉细砂岩( 图 3) ; 第 4
层厚 17． 8 m，是晚期浊积扇沉积的主要发育层段，岩

性为灰绿色细砂岩、粉砂岩与页岩互层( 图版ⅠC，

D) ，浊积扇水道砂体底部见槽模、沟模、重荷模( 图版

ⅡCDE) ，以及鲍玛序列中 Ta—Tb—Td—Te 段、Tc—
Td—Te 段、Ta—Tb—Te 段以及 Tc—Td 段( 图版ⅡF，

G) 。沟模是砂岩层底面上一些稍微突起的直线形的

平行脊状构造( 图版ⅡE) 。由于它是水流拖曳某些

物体经过泥质岩层面形成的刻蚀痕又被砂质或粉砂

质充填而成，所以沟模具有连续延伸又远又直和外形

清楚的特点［10］。浊流是由流体的湍流支撑，因与上

面水体之间的密度差而引起流动，因此都发生在水

下。浊流沉积的速度在不同部位有很大变化，近源地

区由于斜坡的突然变缓，湍流发生强烈衰减，沉积物

从悬浮状态很快发生沉积，故沉积层主要呈块状，不

会出现牵引作用。在远源地区，浊流头部能量大，可

能对底床进行冲刷，并使粗颗粒集中，因此浊流沉积

物的底部易出现槽模等底痕，然后极快的沉积作用形

成无构造的块状层或递变层，沉积速度略低后便形成

平行层理，之后形成爬升层理、包卷层理、波状层理等

层段，最后是又一次的平行层理和泥岩沉积。这就是

典型的鲍玛序列，鲍玛层序说明由底向顶，浊流流动

的强度和悬浮物质沉积速度都在减小［18］。
亚格列木组第 5 层 ～ 第 8 层主要为湖相沉积，其

中第 5 层厚 20． 5 m，发育半深湖相沉积，岩性为褐色

夹灰绿色粉细砂岩条带泥岩; 第 6 层厚度为 5． 1 m，

主要为浅湖相砂坝沉积，岩性为灰色细砂岩，砂坝砂

体下部发育沙纹层理，上部发育平行层理( 图版ⅠE、
图版ⅡH) ; 第 7 层厚度为 30． 7 m，以浅湖相泥岩沉积

为主，主要岩性为灰褐色、褐色、灰绿色粉砂质泥岩夹

薄层砂岩，薄层砂岩的下部具沙纹层理，上部发育平

行层理，顶部岩性变粗，为灰色细砂岩，具沙纹层理

( 图版ⅠF) ; 第 8 层厚度为 19． 1 m，岩性为灰绿色泥

粉砂岩夹薄层细砂岩，以浅湖相沉积为主，具三期浅

湖相泥岩—浅湖湖相砂坝细砂岩的反韵律沉积，砂坝

砂体内分别发育沙纹层理、平行层理( 图版ⅠG，H) 。
亚格列木组之上为下白垩统舒善河组浅湖相暗色泥

岩—褐色泥岩沉积( 图 2、图 3) 。
2． 2 古气候与古水深特征

沉积岩石中的微量元素特征不仅受控于其本身

的物理化学性质，而且受到古气候和古环境的极大影

响，因此可以利用微量元素和常量元素的相对含量及

其比值进行古气候与古水深等的恢复［19 ～ 23］。大陆上

的化学侵蚀变化很大程度上受控于湿度和温度，湿热

的气候可以增强化学侵蚀。在化学侵蚀过程中，钛

( Ti) 从原始材料中释放出来，但在迁移之前就沉淀下

来不会发生化学迁移，钛被看作一种保守元素，与其

它元素的比值可作为元素在化学侵蚀中行为的示踪

因子［24］。化学侵蚀的加强可以导致侵蚀产物中钾

( K) 含量增加，因此钾 /钛( K /Ti) 比值的高值体现强

的化学侵蚀，其低值体现弱的化学侵蚀，所以，该元素

比值可以指示源区古气候环境的变化: 相对高的 K /
Ti 比值代表了较强的化学侵蚀以及更为湿热的气

候［19 ～ 21］。
卡普沙良河上侏罗统喀拉扎组—下白垩统亚格

列木组岩石颜色以褐色、褐红色为主，并夹深灰色、灰
绿色泥页岩，由岩石颜色可初步判断其沉积时期古气

候以干旱为主，并出现阶段性的湿热气候。虽然卡普

沙良河剖面在晚侏罗世—早白垩世沉积时期属亚热

带干燥型，气候炎热干旱［16］，但由反映气候变化的

K /Ti 比值( 图 3、表 1) 表明，下侏罗统喀拉扎组沉积

时期 K /Ti 比值介于 2． 380 674 ～ 5． 185 439 之间，说

明该时期气候偏干冷。上白垩统亚格列木组沉积时

期，半深湖相暗色泥页岩发育层段的第 3 层与第 5 层

K /Ti 比值介于 6． 493 186 ～ 13． 396 38 之间，表明此

时期气候较湿热; 而浊积扇沉积发育层段的第 2 层与

第 4 层 K /Ti 比值介于 4． 141 37 ～ 8． 370 292 之间，表

明此时期气候偏干冷; 亚格列木组浅湖相沉积发育的

第 7 层与第 8 层 K /Ti 比值主要介于 0． 106 926 ～
1． 424 342之间，表明亚格列木组上部浅湖相沉积的

主要时期气候仍偏干冷。
微量元素锶( Sr) 主要从海水中直接沉淀而来，钡

( Ba) 则极易被粘土及细碎屑沉积物以吸附的形式富

集。水动力条件变化较大地带，大量的锶( Sr) 离子以

生物堆积作用为主的方式沉淀下来，形成较高的锶 /
钡( Sr /Ba) 比值。随着沉积盆地水体不断加深，粘土

及细碎屑物质增加，对钡( Ba) 离子的吸附能力增强，

沉积物中锶 /钡( Sr /Ba) 比值降低［23］。因此，可通过

锶 /钡( Sr /Ba) 比值来判断沉积水体的深与浅。如图

3 与表 1 所示，上侏罗统喀拉扎组沉积时期拜城县卡
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普沙良河剖面发育陆地上季节性辫状河沉积，Sr /Ba
比值介于 0． 527 687 ～ 1． 644 444 之间，表明该时期以

陆上河流相的浅水沉积为主。下白垩统亚格列木组

沉积时期，由于区域上湖平面上升，湖相暗色泥岩发

育层 段 的 第 3 层 与 第 5 层 Sr /Ba 比 值 最 低，介 于

0． 106 208 ～ 0． 477 941 之间，表明此时期沉积水体较

深，属半深湖环境; 浊积扇沉积主要发育层段的第 2
层与第 4 层 Sr /Ba 比值介于 0． 144 654 ～ 0． 527 638之

间，表明此时期沉积水体也较深，仍属半深湖环境; 亚

格列木组浅湖相沉积发育的第 6 层 ～ 第 8 层，Sr /Ba
比值较半深湖相变大明显，其比值主要介于 0． 720
588 ～ 0． 803 279 之间，表明亚格列木组上部以发育浅

湖相沉积为主。纵观上侏罗统喀拉扎组—下白垩统

亚格列木组中最大的 Sr /Ba 比值为1． 644 444，其出

现在喀拉扎组的陆上季节性辫状河沉积段。分析

Sr /Ba 比值较大的原因可能是由钡( Ba) 元素含量较

低造成的，其值只有 90 μg /g( 表 1) 。较低的钡( Ba)

元素含量表明粘土及细碎屑沉积物含量较低，也就是

说大规模的陆上季节性辫状河道砂岩沉积造成了较

高的 Sr /Ba 比值。

3 浊积扇水道与浅湖砂坝的储集性比
较

世界上多个产油气盆地中见有浊积岩储集层，其

中浊积岩储层最发育的盆地分布在加利福尼亚、北

海、中国、原苏联、巴西和意大利等［25］。湖相浊积岩

主要发育于湖泊的裂陷扩张期，在深湖中湖底扇浊积

砂体是有利的储层［14］。浊积岩的储集性受构造背

景、沉积环境和成岩作用等因素的控制，而最佳浊积

岩储层的粒度中—粗，分选性中—好，厚度大，区域上

分布，缺少胶结作用的影响［25］。
拜城县卡普沙良河剖面下白垩统亚格列木组第

2 层为早期浊积扇下部辫状水道砂体中主要发育鲍

玛序列的 Ta 段，岩性为砾岩、粗砂岩与中砂岩。砾岩

中砾石成分主要为变质石英岩砾石，次为火成岩及灰

岩砾石，砾石粒径 2 ～ 5． 5 mm 不等，呈次棱—次圆

状。砾石间大量方解石连晶式胶结，方解石胶结物内

见溶蚀孔，并见构造缝、粒缘缝等( 图版ⅢA) 。早期

浊积扇上部水道砂体颗粒较细，主要为细砂岩，石英

含 量 达70% ，长 石 含 量 为10% ，火 山 岩 岩 屑 约 占

表 1 卡普沙良河剖面上侏罗统喀拉扎组—下白垩统亚格列木组元素分析数据

Table 1 The data of X-ray fluorescence analysis in Kapushalianghe outcrop of Kalazha Fm． to Yageliemu Fm．

层位 层号 层厚 /m 钾含量 / ( μg /g) 钛含量( μg /g) 锶含量 / ( μg /g)钡含量 / ( μg /g) 钾 /钛( K /Ti) 锶 /钡( Sr /Ba) Ca 含量 /%
下白垩统亚格列木组 8 19． 1 2598 1824 / 1187 1． 424342 / 0． 1906

2353 / 1052 / 0． 3167
7 30． 7 1675 15665 393 0． 106926 /

2398 4620 1042 0． 519048 0． 1247
21148 2684 196 244 7． 879285 0． 803279 9． 8667

6 5． 1 11626 2850 98 136 4． 079298 0． 720588 1． 7344
5 20． 5 25775 2928 133 675 8． 802937 0． 197037 3． 1686

30457 3710 189 487 8． 209434 0． 38809 2． 2608
25252 3889 147 381 6． 493186 0． 385827 3． 2333
32712 4800 130 272 6． 815 0． 477941 2． 6276

4 17． 8 29553 5114 119 460 5． 778842 0． 258696 1． 4044
15116 3650 123 284 4． 14137 0． 433099 2． 0043
39784 4753 124 407 8． 370292 0． 304668 1． 4268
13189 2480 105 199 5． 318145 0． 527638 7． 671

3 14． 8 42020 3518 112 793 11． 94429 0． 141236 1． 5626
16553 2287 164 365 7． 237866 0． 449315 7． 0812
36264 2707 142 1337 13． 39638 0． 106208 8． 8706

2 15． 6 6194 1204 23 159 5． 144518 0． 144654 1． 8502
9397 1754 55 126 5． 357469 0． 436508 7． 4357

上侏罗统喀拉扎组 1 31． 5 8333 1607 103 / 5． 185439 / 15． 8861
3671 1542 101 174 2． 380674 0． 58046 5． 5721
8738 2644 146 181 3． 304841 0． 80663 3． 0329
8051 2224 148 90 3． 620054 1． 644444 2． 087
8152 2793 162 307 2． 918725 0． 527687 3． 5892

注:“/”表示未检测到数据或不能计算出比值
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10%，次为云母、绿泥石、变质石英岩等，颗粒点—线

状接触，粒间溶孔为主( 图版ⅢB) ，面孔率 1% ; 亚格

列木组第 4 层为晚期浊积扇 发 育 层 段，鲍 玛 序 列

Tc—Td 段岩性为含灰细粒长石岩屑砂岩 ( 图版Ⅲ
C) ，石英含量 62% ～ 63%，长石 12% 左右，火山岩岩

屑 12% ～15%，泥岩与灰岩岩屑含量可达 5%，颗粒

线状接触为主，大量方解石胶结，少量石英加大，粒间

溶孔为主，面孔率 1%左右。
亚格列木组第 6 层 ～ 第 8 层主要为浅湖相砂坝

砂体沉积，其中第 6 层砂坝砂体的岩性为细粒长石岩

屑砂岩，石英含量为 63%，长石 10%左右。岩屑种类

及含量与晚期浊积扇砂体相比有变化，火山岩岩屑占

15%，次为变质石英岩岩屑，无灰岩岩屑，见少量泥岩

岩屑。颗粒点—线状接触，粒间充填较多的铁泥质，

少量方解石孔隙式胶结，粒间溶孔为主( 图版ⅢD) ，

面孔率 1%左右; 第 7 层中浅湖相砂坝砂体岩性为含

灰细砂质粉砂岩，石英含量也较晚期浊积扇砂体降

低，含量达 55%，火山岩岩屑占 18%，次为变质石英

岩岩屑，泥岩岩屑有增加，颗粒点—线状接触，颗粒定

向性明显，显水流特点。砂坝砂体中的沙纹层理、平

行层理的纹层是泥杂基增多、颗粒变细所致( 图版Ⅲ
E) 。岩石中见构造缝( 图版ⅢF) ，局部有溶蚀，面孔

率 1%左右。亚格列木组上部第 8 层浅湖相砂坝砂

体岩性为含灰、含泥粉砂岩，石英含量 58%，火山岩

岩屑占 15%，次为变质石英岩岩屑，泥岩岩屑等，颗

粒点—线状接触，溶蚀现象分布不均匀，溶蚀孔主要

发育在粗粉砂富集区( 图版ⅢG) ，粒间充填的少量方

解石、泥杂基被溶蚀，见铸模孔，面孔率 3%。
综上所述，据表 2 可知下白垩统亚格列木组浊积

扇水道砂体中石英含量较高，占 62% ～ 70%，岩性主

要为细粒长石岩屑砂岩，火山岩岩屑、变质石英岩岩

屑、泥岩岩屑、灰岩岩屑均存在，碎屑颗粒接触紧密，

见少量粒间溶孔、构造缝、粒缘缝等，面孔率较低。推

测其物源碎屑的供给可能来自该剖面北部的三角洲

前缘的早期砾质、砂质沉积物。亚格列木组上部浅湖

相砂坝砂体中的石英含量有所降低，一般在 55% ～
58%，以粉砂岩为主，灰岩岩屑较少，泥岩岩屑较多，

纹层发育( 图版ⅢE-H) 。浅湖相砂坝砂体中溶蚀孔

较浊积扇砂体的溶蚀孔多，分析其成因可能为砂坝砂

体与巨厚湖相泥岩紧密接触有关。

表 2 亚格列木组浊积扇水道砂体与浅湖砂坝砂体微观储集性对比

Table 2 The data reservoir data of turbidite channels and lacustrine bars in Yageliemu Fm．

沉积相类型 砂体类型 岩性 石英含量 岩屑种类 孔隙及裂缝类型 面孔率 /%

浅湖 浅湖砂坝
细砂岩、粉砂

岩
55% ～58%

火山岩岩屑 15% ～18% ，次为变质石英岩

岩屑，无灰岩岩屑，见泥岩岩屑

粒间溶孔为主，见铸

模孔、构造缝
1% ～3%

晚期浊积扇
扇 中 前 端

辫状水道
细砂岩为主 62% ～63%

火山岩岩屑 12% ～15% ，泥岩与灰岩岩屑

含量可达 5%
粒间溶孔为主 1% 左右

早期浊积扇
扇 中 辫 状

水道

砾 岩、粗 砂

岩—细砂岩
70% 左右

火山岩岩屑约占 10% ，次为云母、绿泥石、

变质石英岩等

粒间溶孔为主，见构

造缝、粒缘缝等
1% 左右

4 结论与意义

拜城县卡普沙良河剖面上侏罗统喀拉扎组—下

白垩统亚格列木组发育一套干旱气候背景下的陆上

季节性辫状河—半深湖浊积扇—宽浅型湖泊的沉积

演化序列。上侏罗统喀拉扎组主要以季节性辫状河

沉积为主，下白垩统亚格列木组下部发育两期浊积扇

与半深湖相交互沉积，浊积扇砂体中可见槽模、沟模、
重荷模以及典型的鲍玛序列，浊积岩发育时期古气候

偏干冷。亚格列木组上部主要为浅湖相沉积，浅湖相

泥岩沉积时期古气候较湿热。亚格列木组浊积扇水

道砂体石英含量较高，碎屑颗粒接触紧密，粒间溶孔

与构造缝较发育; 浅湖砂坝砂体中石英含量降低，以

细砂岩、粉砂岩为主，砂坝砂体中溶蚀孔较浊积扇溶

蚀孔多。由于浊积扇中石英含量较高，推测其为较浅

水的三角洲滑塌再沉积所致; 浅湖沙坝砂体溶蚀孔较

多，应与巨厚湖相泥岩紧密接触有关。
位于拜城县卡普沙良河剖面下白垩统亚格列木

组中浊流沉积的发现，不但丰富了库车前陆盆地重力

流沉积的研究成果，同时也表明在早白垩世甚至到古

近纪库车前陆盆地西部均发育较深水的沉积环境，为

该地区湖相深水浊积砂体的油气勘探奠定了基础。
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Sedimentary Process and Reservoir Characteristics of Turbidite Fan
of Cretaceous Yageliemu Formation in Kuqa Foreland Basin

GAO Zhi-yong1，2 FENG Jia-rui1，2 AN Hai-ting3 HUANG Xian-ying4

XU Feng-xue4 ZHAO Xue-song4 LI Xiao-pei4
( 1． Petroleum Geology Research and Laboratory Center，RIPED，Beijing 100083;

2． State Key Laboratory of Enhanced Oil Recovery ( Research Institute of Petroleum Exploration and Development) ，Beijing 100083;

3． Korla Institute，East Geophysical Exploration Company，Korla，Xinjiang 841001;

4． China University of Geosciences，Beijing 100083)

Abstract: Sedimentary process，X-rays fluorescence analysis of sandstone and mudstone，and reservoir characteristics
analysing were used in measuring the strata of Kapushaliang outcrop in Kuqa foreland basin． An evolution of sedimen-
tary process is obviously in dry climate． Intermittent braided river deposits in Upper Jurassic Kalazha Formation． Tur-
bidite fans develope in lacustrine deep water of Lower Yageliemu Formation，and shallow water lake mudstone and la-
custrine bars deposit in Upper Yageliemu Formation． The dry and cold paleoclimate occurs in early period of Yageli-
emu Formation． At the same time，some sedimentary structures for examples the groove cast，flute cast，gravity mark-
ers，and Bouma sequences deposit in turbidite fan channels． The black lacustrine mudstone developes in the upper
Yageliemu Formation，the paleoclimate changes from warm to cold． The quartz percentage of turbidite fan channel is
higher than lacustrine bar． The value of tuibidite fan channel is from 62% to 70%，and the value of lacustrine bar is
from 55% to 58% ． There are some solution opening in sandstones of tuibidite fan channel and lacustrine bar，but the
solution value of lacustrine bar is higher than turbidite fan channel． The discovery of turbidite fan in Kapushaliang
outcrop of Yageliemu Formation is important for foreland basin research in Kuqa，and instructs lacustrine deep water
region development in the western Kuqa depression．
Key words: Kuqa depression; foreland basin; turbidite fan; Yageliemu Formation; sedimentary process; reservoir
characteristics
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图版说明: A． 第 2 层浊积扇辫状水道灰绿色厚层状砾岩( 宏观) ; B． 第 2 层浊积扇辫状水道灰绿色砾岩-粗砂岩单期

厚 30 ～ 60 cm( 近景) ; C． 第 4 层浊积扇水道灰绿色粉细砂岩浊流沉积发育; D． 第 4 层浊积扇水道灰绿色粉细砂岩浊

流沉积发育; E． 第 6 层浅湖相砂坝灰绿色粉细砂岩; F． 第 7 ～ 8 层浅湖相砂坝灰绿色粉细砂岩; G． 第 8 层浅湖相砂坝

反韵律; H． 第 8 层砂坝顶部湖泛面灰绿色泥岩。

图版Ⅰ 白垩系亚格列木组浊积扇水道砂体与浅湖砂坝砂体宏观特征
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图版说明: bA 第 2 层重荷模; B 第 2 层槽模，浊流方向由左上至右下; C 第 4 层重荷模; D 第 4 层槽模; E 第 4 层

沟模的横剖面图; F 第 4 层鲍玛序列中 Ta—Tb—Td—Te 段、Tc—Td—Te 段; G 第 4 层鲍玛序列中 Ta—Tb—Te 段、

Tc—Td 段; H 第 6 层浅湖相砂坝小型交错层理-平行层理。

图版Ⅱ 白垩系亚格列木组浊积扇水道砂体与浅湖砂坝砂体沉积构造的微观特征
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图版说明: A 第2 层砾岩: 主要为变质石英岩砾石，次为火成岩及灰岩砾石，构造缝、粒缘缝发育，面孔率3% 单偏光 ( 目镜 Х物镜 下同) 40 倍;
B 第 2 层粉砂岩，石英 70% ，长石 10% ， 火山岩岩屑 10% ，次为云母、绿泥石、变质石英岩等，颗粒线状接触，粒间溶孔为主，面孔率 1% 单偏
光 100 倍; C 第 4 层含灰细粒长石岩屑砂岩 ，石英 62% -63% ，长石 12% 左右，火山岩岩屑 12% -15% ，次为变质石英岩岩屑、泥岩与灰岩岩屑等，
颗粒线状接触为主，大量方解石胶结，少量石英加大，粒间溶孔为主，面孔率 1% 左右，正交光 100 倍; D 第 6 层含灰细粒长石岩屑砂岩 石英
63% ，长石 10% 左右，火山岩岩屑 15% ，次为变质石英岩岩屑，无灰岩岩屑，颗粒点—线状接触，方解石胶结，粒间溶孔为主，面孔率 1% 左右，
单偏光 100 倍; E 第 7 层含灰细砂质粉砂岩，石英 55% ，火山岩岩屑 18% ，次为变质石英岩岩屑，泥岩岩屑有增加，颗粒点-线状接触，颗粒定向
性明显，显水流特点。纹层为泥杂基增多、颗粒变细所致，单偏光 20 倍; F 为 E 的同一样品，岩石中见一构造缝，缝宽 0． 04 mm，局部有溶蚀，面
孔率 1% 左右，单偏光 40 倍; G 第 8 层含灰、含泥粉砂岩 石英 58% ，火山岩岩屑 15% ，次为变质石英岩岩屑，泥岩岩屑等，颗粒点-线状接触，溶
蚀孔主要发育粗粉砂富集区，见铸模孔，面孔率 3% ，单偏光 200 倍。H 第 8 层泥粉砂岩 石英 58% ，火山岩岩屑 14% ，次为变质石英岩岩屑，泥
岩岩屑等，纹层为泥杂基增多、颗粒变细所致，富泥杂基条带形成纹层，单偏光 20 倍。

图版Ⅲ 下白垩统亚格列木组浊积岩砂体与浅湖砂坝砂体储集性微观特征
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